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(S) Dosismesseinrichtung. 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine DosismeBeinrichtung 
mit einem Strahlendeiektor (4), einem Verstarker (5) und einer 
dem Verstarker zugeordneten Integrationsstufe (6) fur erne 
der vom Strahlendetektor gemessenen Strahlendosis propor- 
tionals GrSSe. Die Integrationsstufe (6) wird bei einem vor- 
einstellbaren aufintegrierten Wert durch ein Steuerelennent 
(13, 14) zuriickgestettt. Die Integrationsschritte werden von 
einem Zahler 112) gezahll. Bei solchen DosismeSeinrichtunr 
gen soli die Abhangigkeit von Umgebungseinfiussen. insbe- 
sondere von Druck und Temperaiur, konnpensiert werden. Zu 
diesem Zweck sieht die Erfindung vor. daB mindestens ein 
MeBvk^andler (26. 27) den am Strahlendetektor (4) herrschen- 
den Umgebungseinflussen ausgesetzt ist und die Ausgange 
der MeBwandler uber je einen. der Emflu&nahme der jewetli- 



^ gen MeBgroRe auf die angezeigte Dosis angepaBten Verstar- 
2 ker (29, 30. 31 . 32. 35. 36) dem Eingang des Steuerelementes 

(9, 10. n, 13, 14 )lur die Ruckstellung der Integrationsstufe (6) 

zugeordnet sind. (Fig. 1) 
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5 DoslsmeBe inr i ch"bun^ 

Die ErXindimg "bezieh-t sicb auf eine DosismeBeinricli- 
"txing, vorzugsweise fur die Verwendung in der Strahlen- 
therapie, mi"t einem Strahlendetettor, einem Verstarker 
10 und einer dem Verstarker zugeordneten In-tegrationss*tu- 
fe- flir eine der vom Strahlendetelctor gemessenen Strah- 
lendosis proportional en GroBe, einem die Integrations- 
stufe bei einem voreinstellbaren auf integrierten "Wert 
zuruclcstellenden Steuerelement sowie einem die Zahl 
T5 der einzelnen Integrationsschritte zahlenden Zahler. 

Es ist bereits ein Strablentherapiegerat bekannt, bei 
dem eine der Strahlung ausgesetzte lonisationskammer 
an einen Verstarker angeschlossen ist, der mit einem 

20 Kondensator als Integrations stufe verbunden ist. Bei 
einer vorgegebenen Spannung des Kondensators vird die- 
ser jeweils kurzseitig kurzgeschlossen, so daB der In- 
tegrationsvorgang von neuem beginnen kann. Die Zahl 
der einzelnen Integrationsschritte ist proportional 

25 der dem Kondensator zugefuhrten elektrischen Ladung 

Stk 5 Ler / 3-5. 1979 
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und der von der lonisationskainmer gemessenen Dosis. Die 
Integrations schritte werden in einem Zahler gezalilt, 
der in Dosiswerten geeictit ist, Bei dieser DosismeB- 
einrichtimg wird eine gewisse Abhangigkeit der MeBv^erte 
5 von den ^eweils herrschenden klimatischen Verhaltnis- 
sen 'beoTDaclatet. 

Der Erfind\mg liegt die Aufgabe zugr\mde, die MeBge- 
nauigkeit der Dosismefieinriclitung zu erliolien omd Schwan- 
10 kungen der MeBgenauigkeit , die durch Umwelteinf liisse 
bedingt sind, zu eliminieren. 

Bei einer DosismeBeinrichtving der eingangs genannten 
Art ist daber erfindungsgemaB mindestens ein MeBwandler 
15 den am Strahlendetektor berrschenden, dessen MeBeigen- 
scbaften beeinflussenden Umwelteinfliissen ausgesetzt 
vaia sind die Ausg'ange der MeBwandler Uber einen> 
der EinfluBnahme der jeweiligen MeBgroBe auf die an- 
gezeigte Dosis angepaBten Yerstarker dem Eingang des 
20 Steuerelements fiir die Ruckstellung der Integrations- 
stufe im Sinne einer Beeinflussung der Ansprecb :;bwel- 
le zugeordnet. Diese Scbaltxmgsanordnimg erlaubt es, 
die von dem oder den Me6wandler(n) gemessenen klima- 
tischen Bedingvmgen in dem MaBe, in dem sie das MeB- 
25 ergebnis der DosismeBeinricbtung beeinflussen, zu be- 
rucksicbtigen. Dadurcb, daB die von den MeBwandlern 
gemessenen ¥erte dem Steuerelement fUr die Riickstel- 
lung des Integrationsgliedes zugefuhrt werden, wird 
der die Ruckstellung auslosende Integrationswert und 
30 damit die vom Strahlendetektor gemessene Dosis, die 
3edem Integrationsvorgang entspricbt, beeinfluBt. Der 
Vorteil dieser Art der Beeinflussiing des MeBergebnis- 
ses liegt darin begrUndet, daB die weitere, meist 
digitale MeBwertverarbeitlmg davon nicbt beriibrt wird. 
35 Dabei ist es"^on Vicbtigkeit, daB die recbt unter- 
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schiedliche Starke, mit der die elnzelnen TJinwel"tein- 
Xlusse die Dosismessung beeinflussen, "berucksichtigt 
werden kann, 

5 Die unterschiedlichen Steilheiten der Kermlinien der 
verschiedenen MeBwandler lassen sich gut beriicksichti- 
gen, wenn der Verstarkungsf aktor des Verstarkers in 
vorteilhafter Weiterbildung der Erfindiing uber einen 
Ruckkopplungswiderstand an die Steilheit der Kennlinie 
10 des MeBvandlers anpaBbar is"t. Hierbei erlaubt es der 
Rlickkopplungswiderstand , die Steilheit der den jewei- 
ligen MeBwandler beinhaltenden Kompensationsschaltung 
an die Steilheit anzupassen, mit der die Anderung der 
entsprecbenden MeBgrofle , wie z.B. Temperatur oder 
15 Druck, das MeBergebnis des Strahlendetektors beein- 
fluBt. - 

In zweckmaEiger Weiterbildung der Erfindung kann der 
Eingang des Verstarkers an einen Spannungsteiler an- 

20 geschlossen sein. Dies ermoglicht es, den Nulldurch- 
gang der Kennlinie der den jeveiligen MeBwandler be- 
inhaltenden Kompensationsschaltimg so zu legen, daB 
bei normalen ¥erten der Umwelteinf liisse keine -Korrek- 
tur der Dosismessung erfolgt, Hierdurch wird die Ge- 

25 nauigkeit beim Ausgleich von Umgebungseinf lussen er- 
hoht, veil die Stellweite der Kompensationsscbaltung 
nach jeder Seite bin verringert und zudem auf oene 
Werte beschrankt ist, die die Abweicbungen von den nor- 
malen Betriebswerten darstellen und daher weniger 

30 haufig vorkommen. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung konnen 
die den einzelnen- Mefi-wandlern zugeordneten Yerstarker 
uber einen Serienwi der stand an den Eingang eines ge- 
35 gemeinsamen Ref erenzspannungsverstarkers angeschlossen 
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sein, dessen Ausgang mit dem Eingang des dem Strahlen- 
de-bektor zugeordne-ten Yerstarkers verbunden ist. Hier- 
durch ISBt sich In einfacher Weise die Gesamtimpedanz 
der einzelnen Eompensationsschal-tungen so aneinander 
5 anpassen, daB sie gemeinsam eine rictitige Beeinflus- 
svcng des dem Straiilendetektor zugeordneten Yers-tarkers 
"bevrirken. 

•Wei-tere Einzelliei-ten der Erf indixag war-den arihand eines 
10 in der Figur dargestellten Ausfiilirungsbei spiels nalier 
erlautert . 

- Die Figur zeig-b eine Gesamtansicli-t der Schaltungsan- 
ordnung fur die Kompensation der Druck- "und Temperatur- 
15 abliSngigkei-t eines S-tralilendetek-tors. 

In der Figur erkennt man einen in ein S-brahlen-thera- 
piegerat 1 eingebau-ten, dessen Strahlung 2 ausgesetz- 
■ten \and an eine Hocbspannungsquelle 5 angescblossenen 
20 S-trablendetek-tor 4. Dieser Strahlendetektor , im vor- 
liegenden Fall eine lonisationskammer , is-fc an einen 
ers-ten Operationsver starker 5 angescblossen. Der Ein- 
gang und der Ausgang des ersten Opera-tionsverstarkers 
5 sind durcb. einen Eondensator 6 uberbriickt. Der Aus- 
25 gang des ersten Operationsverstarkers ist uber zwei 
Widerstande 7, 8 an den Eingang eines zweiten Opera- 
tions-werstarkers 9 geschaltet. Der Ausgang dieses 
zweiten Operationsverstarkers ist iiber einen RiickOcopp- 
lungskondensator 10 mit einem Basiswiderstand 11 ver- 
30 bunden, so daB eine positive Ruckkopplixng stattfindet. 
AuBerdem ist der Ausgang des zweiten Operationsver- 
starkers 9 an einen Impulszahler 12 und an ein Relais 
15 angeschlossen. Der im Erregungsf all gescblossene 
Arbeitskontakrt l4 dieses Relais ist parallel zum Eon- 
55 -densator 6 geschaltet. 
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Beim Betrieb der lonisationskanmer A fiihrt die all- 
mahliche Aufladung des parallel zum ersten Operations- 
vers'tarker 5 geschalteten Kondensators 6 -zu einem An- 
wachsen der Spannung am Ausgang dieses ersten und so- 
5 mit auch am Eingang des zweiten Operationsverstarkers 
9. Von einer bestiiimi"ten Spannung an vird der zweite 
Operationsverstarker seine Spannung infolge der posi- 
tiven Ruckkopplung sehr rasch andern und zu einem Er- 
regen des Relais 13 fuhren. Das Relais zieht an und 
10 entladt liber seinen Arbeit skontakt ^h den parallel zum 
ersten Operationsverstarker 5 geschalteten Kondensator 
6. Dadurch nimmt der zweite Operationsverstarker 9 
wieder seinen urspriinglichen Zustand ein^ Das Relais 
13 wird wieder stromlos und off net seinen Arbeitskon- 
15 takt 1A. Die Aufladung des Eondensators 6 begihnt von 
vome. Von dem am Ausgang des zweiten Operationsver- 
starkers 9 angeschlossenen Impulszahler 12 wird jeder 
dieser Impulse gezahlt. Jedem dieser Impulse ent- 
spricht eine bestimmte Ladung des Kondensators 6 und 
20 infolge der linearitat der Kennlinie des ersten Opera- 
tionsverstarkers auch eine bestimmte, von der lonisa- 
tionskammer 4 gemessene Dosis. Daher ist der Ausgang 
des Impulszahlers 12 in Dosiseinheiten geeicht. 

25 Die unterschiedliche Empf indlichkeit der lonisations- 
kaiamer 4 fiir Strahlung 2 unterscbiedlicher Qualitat, 
wie z.B. Rontgenstrahlujig und Elektronenstrahlung un- 
terschiedlicher Energie, kann bei dieser bekannten 
DosismeBeinrichtung 15 dadurch berlicksichtigt werden, 

30 daB der Eingangsspannung des zweiten Operationsver- 
starkers 9 iiber einen Bereichsumschalter 16 eine vor- 
einstellbare Spannung iiberlagert wird. Ein solcher 
Bereichsumschalter besteht aus einem Mehrstuf enschal- 
ter 17 Jnit je einer Schaltstufe fur die einzelnen, zu 

35 messenden Strahlenqualitaten, wobei in jeder Sehalt- 
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stufe der Mittelabgrif f 18, 19, 20 je eines einer "be- 
stimmten Strahlenqualitat zugeordneten voreingestell- 
ten Potentiometers 21, 22, 23 eingeschaltet wird. Dies 
fi5hrt dazu, daB der zweite Operationsverstarker 9 ent- 

5 -weder bei einer niedrigeren oder auch hbheren Spannung 
des parallel ziJin ersten Operationsver starker 5 ge- 
schalteten Kondensators 6 anspricht xaid damit jeder 
dfer gezahlten Impulse einer entsprechend anderen La- 
dtang des Kondensators void somit auch einer anderen, 

10 von der lonisationskammer h gemessenen Dosis ent- 
spriclit . 

Im unteren Teil der Figur sind zwei gleicliartig auf- 
gebaute Kompensationsscbaltungen 24, 25 zu erkeimen. 
15 Die eine Kompensationssclialtung 24 entbalt elnen 

Temper aturmeBwandler 26 und die andere einen Druck- 
meBvandler 21. Beide MeBwandler sind mit einer Span- 
nungsquelle 28 verbunden und an a© einen Operations- 
verstarker 29, 30 angeschlossen. Der Yerstarkungsf ak- 
20 tor eines jeden Operationsversfarkers 29, 50 ist uber 
einen zwischen Eingang \ind Ausgang geschalteten Riick- 
kopplvmgswiderstand 31 , 32 an den oeweiligen Mefiwand- 
ler 26, 27 angepaBt. Der Eingang jedes der beiden 
Operationsverstarker 29, 30 ist auBerdem an ein Poten- 
25 tiometer 33, 34 angeschlossen.. Jedem Operationsver- 
starker 29, 30 ist ein Serienwiderstand 35, 56 zuge- 
ordnet. Mit diesen Serienwiderstanden sind die beiden 
Kompensationsschaltungen 24, 25 gemeinsam an den Ein- 
gang 37 eines Ref erenzspannungsverstarkers 58 ange- 
30 scblossen. Dieser ist iiber einen Arbeitswiderstand 39 
an eine konstante Spannungsquelle 40 angeschlossen 
vmd speist seinerseits den Bereichsxjmschalter 16. Der 
Referenzspannungsverstarker 38 besteht aus einem Ope- 
rationsver starker 4l, dessen an die konstante Span- 
35 nungsquelle 40 angeschlossener Eingang iiber eine 
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Zenerdiode 42 mit seinem Ausgang verbunden ist. Der 
andere Eingang des Operationsverstarkers 51 liegt iiber 
einem weiteren Basiswiderstand 43 an Masse. 

5 Durch entsprechende Vahl der den beiden MeSv/andlern 
26, 27 zugeschalteten Serienwiderstande 35, 36 lassen 
sich deren Impedanz und die eifektive Steilheit der 
Eennlinien der Kompensationsscbaltungen aneinander an- 
passen. Durch das bei beiden Kompensa-tionsscbal-tiingen 
10 dem Eingang des Operationsverstarkers 29, 30 vorge- 

scbal-te-te Potentiometer 33, 34 kann der Kulldurcbgang 
der Je-weiligen Kompensationsschaltung so verschoben 
werden, daS bei normalen Betriebsbedingimgen, im vor- 
liegenden Fall bei 25° C und 760 nun Hg, keine Beein- 
15 flussung der MeBwerte der lonisationskammer 4 durcb 
die Kompensationsschaltiongen 24, 25 erfolgen. Dadurch 
wird der korrigierende EinfluB der Kompensationsschal- 
tungen eingescbrankt und auBerdem auf Arbeitsbereiche 
beschrankt, die seltener erreicht verden. Durch die 
20 Zenerdiode 42 wird dem Ausgang des Ref erenzspannungs- 
verstarkers 30 ein bestimmtes Potential, bezogen auf 
dessen Spannungsquelle 40, aufgepragt. Die Ausgangs- 
spanxiungen der Kompensationsschaltungen 24, 25 veran- 
dem dieses aufgepragte Potential in Yerbindung mit 
25 dem Arbeitswiderstand 39 geringfugig. Diese Anderung 
wirkt sich auf alle V/erte am Ausgang der Bereichsum- 
schaltung 16 gleichermaSen aus und fuhrt am z\7eiten 
Operationsverstarker 9 zu einer Verschiebung der An- 
sprechschwelle, bei der der Kondensator 6 des ersten 
30 Operationsverstarkers 5 kurzgeschlossen wird. 



35 
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Paten-banspruche 

1. DosismeSeinricln'timg, vorzugsweise fiir die Yearwen- 
dung in der Strahlen-therapie , mit einem Strahlendetek- 
5 tor, einem Verstarker und einer dem Verstarker zuge-^ 
ordneten Integrationsstuf e fur eine der vom Strahlen- 
de-tektor gemessenerx Strahlendosis proportional en 
GroBe, einem die Integrationsstuf e bei einem vorein- 
stellbaren auf integrierten Wert zuriickstellenden Steu- 
10 erelement sowie einem die Zalil der einzelnen Integra- 
tionsscliritte zahlenden Zahler, d a d u r c h 
gekennzeichnet , daB mindestens ein 
MeBwandler (26, 27) -den am Strahlendetektor (4) tierr- 
schenden, dessen MeBeigenschaf ten .beeinflussenden Um- 
15 gebungseinfliissen ausgesetzt ist und die Ausgange der 
MeBwandler iiber je einen, der EinfluBnahme der je- 
veiligen MeBgroBe auf die angezeigte Dosis angepaBten 
Yerstarker (29, 30, 51, 32, 35, 36) dem Eingang des 
Steuer elements (9, 10, 11,13) fur die Ruckstellung der 
20 Integrationsstuf e (6) im Sinne einer. Beeinf lussung 
der AnsprechschweUe zugeordnet sind- 

2. DosismeBeinricli1:ung nach "Anspruch 1, dadurch 
gekennzeicbnet , daB der Yerstarkungs- 

25 faktor des Terstarkex-s (29, 30) iiber einen Ruckkopp- 
lixngsvri der stand (31, 32) an die Steilheit der Kerm- 
linie des MeBwandlers (26, 27) anpaBbar ist. 

3. DosismeBeinriciitung nacb Ansprucb 2, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB der Eingang des 

Terstarkers (29, 30) an einen Spannungsteiler (33, 3^) 
angeschlossen ist. 

35 
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4. DosismeBeinrichtung nach Anspruch 1, d a - 
durch gekennzeichnet, daB die 
den einzelnen MeBv?andlern (26, 27) zugeordneten Ver- 
starker (29, 30) liber je einen Serienwiderstand (35, 
5 36) an den Eingang eines gemeinsamen Ref erenzspan- 
nungsverstarkers (38) angeschlossen srnd, dessen Aus- 
gang mit dem Eingang des dem Strahlende-tektor (A) zu- 
geordneten Verstarkers (9) verbunden ist. 

•*> 

10 5. DosisnieBeinrich-tuLng nacti Anspr-uch. 1, d a - 

durch gek-ennzeichnet, daB eine 
Ionisa1:ionskaiiimer als Strahlendetektor (4) verwendet 
ist. 

• 15 6. DosismeBeinrich-tung nach Anspruch 1, d a - 

durch • gekennzeichnet;, daB ein 
auBerhalb des Strahlenf eldes (2) des Strahlentherapie- 
gerates (l), jedoch in unmittelbarer Nachbarschaf t 
des Strahlendetektors (4) angeordne-ber TemperaturmeB- 
20 vrandler (26) verwendet ist. 

7. DosismeBeinrichtung nach Anspruch 1, d a - 
durch gekennzeichnet, daB ein 
am Strahlentherapiegerat (l) angebauter DruckmeB- 
25 vandler (27) verwendet ist. 
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